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The energy industry is going through a big transformation, when renewable energy pro-
duction takes over and traditional power plants are removed as unprofitable. This causes 
challenges for the power system and therefore energy consumption pattern needs to 
adapt more to the production of electricity. This means that the end-users will be involved 
in balancing the power system with intelligent automation, which is called demand re-
sponse.   
 
The aim of the thesis was to resolve consumers’ possibilities to participate in demand re-
sponse markets for OptiWatti Ltd. The objective was to produce additional information 
about the structure of electricity market and its technical demands to support decision 
making in order to attract consumers to participate in demand response markets. The sub-
ject was approached with qualitative interview research, which was supported by theory 
consisting of three parts. 
 
The first part introduces electricity market’s structure and operation in Finland and Scandi-
navia. The second part demonstrates the basic structure of the electricity network. The 
third comprehensive part presents the definition and current state of intelligent power 
system and demand response, proceeding to its future and economical possibilities. The 
results displayed that residential customers are interested in demand response if their 
comfortability of living is not affected by it and they get financial benefit from participat-
ing. Consumers already have technical and commercial potential to take part in demand 
response market.  
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Uusiutuvan energian lisääntyvä tuotanto on asettanut vanhat sähköverkot uusien 
haasteiden eteen, jotta sähkön toimintavarmuus saadaan ylläpidettyä ja sähkömark-
kinat pysyvät toimivina. Samaan aikaan Suomessa tulee huolehtia, että selviämme 
tulevaisuudessakin kylmistä talvista ja huippukulutuksen piikeistä myös häiriötilan-
teissa. Kiinteistöjen kysyntäjousto on yksi osa ratkaisua, jossa älykkäällä automaati-
olla voidaan siirtää sähkön kulutusta korkean kulutuksen hetkiltä pienemmän kulu-
tuksen hetkille. Sähkömarkkinoiden kysyntäjoustoon tarvitsemme lisää kapasiteettia 
jatkossa, jotta esim. häiriötilanteessa tai kovilla pakkasilla vältetään sähkökatkot. Lä-
hivuosina kuluttajat tulevat olemaan entistä aktiivisemmassa roolissa kulutushuippu-
jen tasaamisessa uuden teknologian avulla. Kansainväliset ilmastosopimukset ja sen 
myötä sovitut poliittiset linjaukset tulevat nopeuttamaan toteutusta. Muutos tulee 
vaikuttamaan myös Pohjoismaisiin sähkömarkkinoihin, joihin pystyy tulevaisuudessa 
osallistumaan useammat PK-yritykset ja tämä luo paljon uusia kaupallisia mahdolli-
suuksia. (Työ- ja elinkeinoministeriö 2017.) 
 
OptiWatti Oy:n teknologian avulla on mahdollista saada kuluttajat ja PK-yritykset mu-
kaan kysyntäjoustoon osana suurempaa kokonaisuutta, jossa esimerkiksi 10 000 säh-
kölämmitteistä kiinteistöä muodostavat yhdessä ison kokonaisuuden, jolla voi osallis-
tua sähkömarkkinoille ns. virtuaalivoimalaitoksena. OptiWatti Oy halusi saada lisätie-
toa sähkömarkkinoiden toiminnasta ja rakenteesta sekä minkälaista taloudellista 
hyötyä sähkömarkkinoille osallistumisesta on mahdollista saada virtuaalivoimalaitok-
sen ylläpitäjänä. Lisäksi haluttiin tietää kuluttajien halukkuutta olla osallisena kysyn-
täjoustossa, ja miten heitä saadaan sitoutettua mukaan, jotta virtuaalivoimalaitos on 
ylipäätään mahdollinen. Toimeksiantaja haluaa kehittää nykyistä järjestelmätoimituk-
sista koostuvaa liiketoimintaansa suuntaan, jossa on tarjolla palveluita ja voidaan ot-





2 OptiWatti Oy  
OptiWatti on kodin tai liikekiinteistön lämmityksen ohjausjärjestelmä, jolla 
optimoidaan sähkölämmitystä tuntikohtaisesti jokaisen huoneen käytön mukaan. 
Järjestelmä kokoaa kiinteistön eri lämmityslaitteet huonekohtaisesti yksinkertaiseen 
käyttöliittymään (ks. kuvio 1), jonka avulla käyttäjä pystyy hallitsemaan lämmityksiä 
tarkemmin ja helpommin. Lämmityslaitteet, joita voidaan ohjata, koostuvat patteri-, 
lattia- ja kattolämmittimistä sekä ilmalämpöpumpuista. Lisäksi järjestelmään saa 
lisättyä lämminvesivaraajan, auton lämmitystolpan ohjauksen ja etähälyttävän 




Kuvio 1. OptiWatin käyttöliittymän kotinäkymä (OptiWatin toimintaperiaate n.d.) 
 
 
OptiWatin energiansäästö perustuu lämpötilan automaattiseen laskemiseen, kun 




lämpökäyttäyttäytymisen oppiva järjestelmä minimoi ylilämmityksen ottamalla 
huomioon ulkolämpötilan ja tulevan sääennusteen. Järjestelmä osaa ottaa huomioon 
myös pörssihinnoitellun sähkösopimuksen vaihtelevat tuntihinnat ja toimii 
automaattisena hintavahtina ajoitamalla lämmitystä edullisimmille tunneille sekä 
lämmittämällä lämpimän käyttöveden halvimmilla tunneilla. (Mt.) 
 
OptiWatti Oy perustettiin vuonna 2013 sen jälkeen, kun yrityksen perustajalla Juha 
Marjetalla tuli tarve ohjata oman kotitaloutensa sähkölämmityksiä eikä markkinoilta 
löytynyt sopivaa tuotetta. Hän toteutti tulevasta OptiWatti-järjestelmästä prototyy-
pin ja asensi sen Espoon kotiinsa. Järjestelmän avulla lämmityssähkön kulutus tippui 
40%. Tämän huomattuaan Marjeta ymmärsi järjestelmän markkinapotentiaalin ja 
pyysi mukaan Jyri Sepän yhtiökumppanikseen. Yhtiö työllistää tällä hetkellä 25 henki-
löä, ja sillä on Suomen laajuinen asennuskumppaniverkosto, jotka toimivat yhtiön ali-
hankkijoina. (Marjeta 2017.) 
 
Yhtiön omistajiin kuuluvat perustajat, työntekijät ja Butterfly Ventures sekä keväällä 
2017 3,8 miljoonan euron pääomainvestoinnilla mukaan tullut Taaleri Oyj. Yritys on 
ehtinyt saada tunnustusta tehdystä työstä voitettuaan Kasvu Openin start-up sarjan 
Jyväskylässä 2016. Maailman johtava sähkömittarivalmistaja Landis+Gyr valitsi 
OptiWatin yhteistyökumppanikseen ja auttaa kansainvälistymisessä sekä 
tuotekehityksessä. Yhtiöllä on jälleenmyyntisopimuksia useiden sähköyhtiöiden 
kanssa, jotka muodostavat jakelukanavan kuluttajakanavaan. Yrityksen tähtäin on 
jatkaa kovaa kasvua, joka vuonna 2016 oli 298 % 186 000 € liikevaihdolla ja vuonna 
2017 132 % 440 000 € liikevaihdolla. Lähivuosina yrityksen on tavoite jalkautua 
Ruotsin markkinoille. (Nurmi 2017; Marjeta 2017.) 
 
3 Opinnäytetyön toteutus 
Opinnäytetyötä lähdettiin toteuttamaan laadullisella haastattelututkimuksella ja to-
teutukseen valittiin strukturoimaton eli avoin haastattelu. Tämä on hyvin lähellä 
haastattelijan ja haastateltavan välistä keskustelua. Vaihtoehtoon päädyttiin siksi, 




toiminnasta saattavat vaihdella. Lisäksi strukturoimattomalla haastattelulla voitiin 
tehdä tarkempia kysymyksiä haastateltavan alan näkökulmasta, kuin esimerkiksi 
strukturoidulla lomakehaastattelulla. (Jyväskylän Yliopisto 2015.) 
 
Laadullisen tutkimuksen tutkittavien yksiköiden määrä pidetään pienenä ja niitä tut-
kitaan mahdollisimman perusteellisesti, jolloin laadun merkitys on suuri. Aineiston 
koolla on myös merkitystä ja se pyritään valitsemaan tarkasti sekä teoreettisesti pe-
rustellen. Tutkimuksen haastatteluissa oli käytössä suunniteltu runko ja haastatelta-
van alaan liittyviä kysymyksiä, joihin heillä oli erityisosaamista. Teorian tietopohjana 
käytettiin energia-alan tutkimuksia ja muita alan yritysten lähteitä. Haastateltavien 
joukko koostui yritysjohtajista, joilla on ensikäden tietoa alan vallitsevasta tilanteesta 
ja aineiston koko oli kolme henkilöä. (Eskola & Suoranta 1998, s. 18, 60-61) 
 
OptiWatti Oy:n teknologia muodostaa virtuaalivoimalan monista sähkölämmitteisten 
kiinteistöjen kokonaisuudesta. Tällä virtuaalivoimalalla on mahdollista osallistua säh-
kön kysyntäjouston eri markkinapaikoille tulevaisuudessa. Yhtiö halusi saada lisätie-
toa sähkömarkkinoiden rakenteesta ja niiden teknisestä toiminnasta sekä tulevaisuu-
den muutoksista nykyisen liiketoimintansa lisäksi. Opinnäytetyö toimii samalla konk-
reettisena perehdytysmateriaalina nykyisille ja uusille työntekijöille. Tutkimuksen 
keskeisimmät kysymykset muodostuivat seuraaviksi: 
 
- Kuinka kuluttajat saadaan houkuteltua mukaan kysyntäjoustoon? 
- Mitä sellaisia kauppapaikkoja on, johon OptiWatti Oy:llä on edellytyksiä osal-
listua teknisesti? 
- Mitä sellaisia kysyntäjoustolle potentiaalisia kauppapaikkoja on, joihin Opti-
Watti Oy voisi osallistua kaupallisessa mielessä? 
 
Haastatteluissa haluttiin pysyä tutkimustyötä tukevissa teknisissä ja kaupallisissa ky-
symyksissä, mutta samalla oli tarkoitus antaa tilaa vapaalle keskustelulle energia-
alasta ja sen tulevaisuudennäkymistä. Kysymyksillä oli tarkoitus saada laadukasta ja 




4 Sähkömarkkinat Pohjoismaissa 
Suomessa sähkömarkkinat avattiin ensimmäisen kerran vuonna 1995 kilpailulle uu-
della lakimuutoksella. Tästä kolme vuotta eteenpäin kaikki sähkön käyttäjät kotita-
louksista lähtien ovat voineet kilpailuttaa sähkönsä. Kaiken kaikkiaan vähittäismyyjiä 
on noin 75 kappaletta ja markkinat antavat mahdollisuuden myös pienkäyttäjille 
myydä tuotantonsa sähköverkkoon. Suomi kuuluu Pohjoismaiden ja Baltian 
tukkusähkömarkkinoihin, jossa käydään noin 70 % tukkukaupasta. Nordpool 
sähköpörssi sijaitsee Oslossa ja jatkossa markkinat ovat laajentumassa 
euroopanlaajuisiksi. Pohjoismaiset markkinat ovat tehokkaat, ja sillä saadaan 
hyödynnettyä vesivoimakapasiteetti tehokkaasti. Markkinat antavat mahdollisuuden 
ostaa pelkästään uusiutuvaa energiaa tarvittaessa. (Sähkömarkkinat 2017.) 
 
4.1 Johdannaismarkkinat 
Nasdaq OMX Commodities eli johdannaismarkkinat antavat mahdollisuuden suojau-
tua tulevaisuuden hintavaihteluita vastaan. Toimijat haluavat saada edullisen hinnan 
tulevaisuudessa ja ennustettavuutta liiketoiminnan kannalta. Suosituimpia tuotteita 
ovat ENO-alkuiset futuurit ja SYHEL-alkuiset aluehintaerotuotteet. Futuurit ovat säh-
köjohdannaisia, joilla suojataan sähkön hintaa tulevaisuuteen eri pituisille jaksoille. 
ENO-alkuinen futuurituote ei sisällä sähkön aluehintaeron suojausta ja sen takia nii-
hin suojaudutaan SYHEL-tuotteella. (Hintahistoria 2018.) 
 
4.2 Elspot-markkina 
Elspot-markkinassa käydään kauppaa päivää ennen sähkön toimitusta ja se on tuk-
kusähkön kauppapaikka, jossa ostajat ja myyjät lähettävät päivittäin hintatarjouk-
sensa pörssiin. Tukkuhinta määräytyy kysynnän ja tarjonnan leikkauspisteessä (kaikki 
osto- ja myyntitarjoukset) (ks. kuvio 2). Tarjoukset jätetään jokaisena päivänä kello 
12:00 Keski-Euroopan aikaan seuraavalle vuorokaudelle ja tietokoneet määrittävät 




lyödään lukkoon ja keskiyön jälkeen sopimukset menevät toimitukseen eli sähkö toi-








Valtaosa kaupasta käydään vuorokautta aiemmin elspot- markkinoilla, ja elbas- mark-
kinan eli päivänsisäisen markkinan on tarkoituksena tasoittaa edellisen päivän vir-
heelliset arviot kulutuksesta ja tuotannosta. Odottamattomat tilanteet, kuten voima-
laitoksen vika tai tuulituotannon virhearvioinnit, sekoittavat markkinat, ja päivän si-
säisellä kaupankäynnillä pidetään markkinat tasapainossa. (Intraday market 2017.) 
 
Kaupankäynnin kapasiteetit julkaistaan päivittäin 14:00 Keski-Euroopan aikaa, ja 
kauppaa käydään ympärivuorokauden jatkuvasti ja sitä jatketaan mahdollisimman lä-
helle seuraavan tunnin sähkön toimitusta. Hinnat määräytyvät ylimmän ostohinnan 
ja alimman myyntihinnan periaatteella. Päivän sisäinen kaupankäynti tulee entistä 




kuin tavanomaisen tuotannon, ja se luo epätasapainoa markkinoille. Tämän seurauk-
sena edellisen päivän arviot tuotannosta joudutaan toteuttamaan uudelleen. Elbas-
markkinapaikka tulee olemaan tärkeässä asemassa tulevaisuudessa lisääntyvän uu-
siutuvan energian tuotannon takia. (Mt.) 
 
4.4 Säätösähkömarkkinat ja taajuusohjatut reservit  
Kantaverkkoyhtiöt ovat vastuussa verkkonsa tasapainosta ja jakelun varmistamisesta 
alueellaan (siirtoverkossaan). Yhtiöiden on oltava julkisia organisaatioita sekä neut-
raali ja riippumattomia suhteessa markkinaosapuoliin. Pohjoismaiden kantaverkko-
yhtiöt ovat Statnett SF (Norja), Svenska Kraftnät (Ruotsi), Fingrid (Suomi) ja Ener-
gined.dk (Tanska).  Virossa toimii Elering, Liettuassa on Litgrid ja Latviassa AST. 
(Transmission system operators 2017.) 
 
Fingridillä ei ole säätökapasiteettia omasta takaa, joten se ylläpitää säätösähkömark-
kinoita, jotta tehotasapaino verkossa säilyy. Kuviossa 3 on kuvattu markkinan toimin-
taa, kun tuotannon tai kuorman haltijat antavat tarjouksensa omasta säädettävästä 
kapasiteetistaan. Säätötarjoukset kootaan kaikista pohjoismaista hintajärjestykseen 
omaan säätötarjouslistaan. Suomen säätösähkömarkkinat ovat osa pohjoismaisia 
markkinoita. Säätötarjouksen voi jättää, jos on resurssit ohjata vähintään 5 MW te-
honmuutos 15 minuutin aikana. Tarjouksen tiedot tulee olla 45 min ennen käyttötun-
tia Fingridillä ja sen pitää täyttää seuraavat ehdot:  
 
• teho (MW) 
• hinta (€/MWh) 
• tuotanto/kulutus 
• siirtoalue, jossa tarjottu resurssi sijaitsee 













Tarjouksista kerätään pohjoismainen tarjouslista, jossa tarjoukset laitetaan hintajär-
jestykseen. Tasehallinnan ja taajuuden hallinnan takia tarjoukset käytetään hintajär-
jestyksessä, niin hyvin kuin se on voimajärjestelmän tilan puolesta kannattavinta. 
(Mt.) 
 
Sähkön tuotanto ja kysyntäjousto voivat osallistua samoille markkinapaikoille. Osal-
listuminen reserveihin voi tarkoittaa käytännön tasolla esimerkiksi kymmenen sekun-
nin mittaista tehon vähennystä verkosta tai tunnin katkoa kerran kymmenen vuoden 
aikana. Pyyntöjä tehon rajoittamiseksi ei tule lainkaan, jos sitä pystytään säätämään 
joustavasti. Eri markkinapaikkojen aktivointien määrät, korvaustasot ja tekniset vaati-
mukset ovat erilaisia. Kuviossa 4 on esitetty sähkön toimituksen aikajänne. Liitteen 1 
taulukossa on esitetty viitteellisiä korvaustasoja sekä teknisten vaatimusten pääkoh-






Kuvio 4. Sähkökaupan markkinapaikat (Sähkön kysyntäjoustopotentiaalin kartoitus 
Suomessa 2014) 
 
5 Sähköverkon perusrakenne 
Sähköverkko Suomessa koostuu kantaverkosta, alueverkoista ja jakeluverkosta. Kan-
taverkossa sähköä siirretään pitkiä matkoja voimantuotantoalueilta ja ulkomailta lä-
hemmäksi suurempia kulutuskeskittymiä. Suurin osa käytettävästä sähköstä siirtyy 
kantaverkon kautta ja osa sähkön tuotannon voimalaitoksista sekä suurista kulutta-
jista on liittynyt suoraan kantaverkkoon. Näitä ovat esimerkiksi isot tehtaat, sähköi-
set rautatiet ja Helsinki - Vantaan lentokenttä. (Laitinen 2015, 5.)  
 
Kantaverkkoa käytetään silloin kun siirtoyhteys on pitkä ja tehot ovat suuria. Kuvion 5 
mukaisesti kansallisen voimajohtoverkoston pituus on yli 15 000 kilometriä. Johtimet 
koostuvat pääasiassa ilmajohdoista, koska maakaapeliin investointi pitkillä välimat-
koilla on erittäin kallista. Kantaverkon jännite on välillä 100-400 kilovolttia, ja suurella 
jännitteellä pyritään minimoimaan siirtohäviöitä. Kantaverkon kokonaispituus on 
14 983 km. (Sähköverkkojen rakenne 2014.) 
 
Suurjännitteiset jakeluverkot siirtävät sähköä tietyn alueen sisällä esimerkiksi maa-
kunnissa. Suurin ero suurjännitteisen jakeluverkon ja jakeluverkon välillä on eri suu-
ruinen jännitetaso. Suurjännitteiset jakeluverkot toimivat 110 kilovoltin jännitteellä 




alle olevat verkot ovat nimeltään pienjänniteverkkoja ja siitä suuremmat keskijänni-
teverkkoja (1-70 kilovolttia).  (Sähköverkkojen rakenne 2014.) 
 
 





6 Älyverkko ja kysyntäjousto 
6.1 Älyverkko eli älykäs sähköjärjestelmä 
Sähköverkko on näihin päiviin asti ollut yksisuuntainen järjestelmä, jossa sähkö tuo-
tetaan ja siitä se välitetään eteenpäin kuluttajille. Sähkösopimuksen tekemisen jäl-
keen kuluttajien osallistuminen verkon toimintaan on ollut hyvin pientä ja se on lä-
hinnä koostunut kuluttamisesta. Useasta kokonaisuudesta koostunut kuorma ei ole 
ollut hallittavissa ja sen takia kantaverkkoyhtiöt, sähkön jakelijat ja verkkoyhtiöt ovat 
joutuneet kärsimään rahallisia tappioita. Näitä tappioita pystytään pienentämään 
merkittäviä määriä älykästä sähköverkkoa hyödyntämällä. Älykkään sähköverkon ke-
hittämistä puoltavat myös ympäristölliset ja yhteiskunnalliset kysymykset. (Baum-
gartner 2014, 16) 
 
Älyverkko koostuu laajasta kokonaisuudesta, joka sisältää kaiken toiminnan energian 
tuotannosta sähkön siirtoon ja hajautettuun energian tuotantoon. Se sisältää myös 
sähköjärjestelmän joustomekanismit ja älyverkkosovellukset yhdistäen ne tukku- ja 
vähittäismarkkinoihin. Järjestelmä toimii yhteisenä alustana, jotta toiminta pysyy 
kustannustehokkaana ja täytetään asiakkaiden sekä yhteiskunnan vaatimukset. (Hut-
tunen 2017, 65.) 
 
Baumgartnerin (2013, 16) mukaan Willrich (2009) on tuonut esille, että sähköverkko 
itsessään on sama, kuin ennen, mutta siihen on lisätty uusia ominaisuuksia joka puo-
lelle verkkoa, jotta käyttö on tehokkaampaa ja verkko on kestävämpi. Näiden lisäksi 
älyverkko mahdollistaa uusia taloudellisia mahdollisuuksia tulevaisuudessa eri osa-





Kuvio 4. Kaavamaisesti esitetty perinteisen sähköverkon toiminta (ylempänä) ja äly-
verkon toiminta (alempana). Sininen viiva on sähkö kulkusuunta ja keltainen viiva 
kertoo tiedonsiirron suunnan. (Baumgartner 2013, 18.) 
 
6.2 Kysyntäjousto kuluttajatalouksissa 
Annalan (2015a, 15) mukaan Euroopan komissio (2014) määrittelee kuluttajien 
kysyntäjouston seuraavasti: Kysyntäjousto tarkoittaa loppukäyttäjien vapaaehtoista 
sähkön kulutuskäyttäytymisen muutosta riippuen markkinasignaaleista (sähkön 
muuttuvasta hintasignaalista tai muista kannustinmaksuista). Kysyntäjoustoa on 
myös kuluttajien käyttämättä jätetty sähkö (omasta tai aggregaattorin toimesta) 
tiettynä ajanhetkenä järjestäytyneillä sähkömarkkinoilla. Kysyntäjouston ei tule olla 
pakollista tai ilman, että siitä maksetaan palkkiota. (Annala 2015a, 15.) 
 
Kysyntäjousto tarkoittaa perinteisesti energiankulutuksen pienentämistä, jotta tuo-
tannon ja kulutuksen tasapaino ovat oikeassa suhteessa. Energia-alalla on käynnissä 
valtava murros, jossa vanhat tuotantomuodot ovat käyneet kannattamattomiksi ja 
uusiutuvaa tuotantoa on lisätty verkkoon. Tämä on aiheuttanut sähköverkon tasapai-
noon lisääntyvää epävakautta (ks. kuvio 7), joka mitataan verkon taajuutena (Hz) ja 




noltaan nopeasti vaihtelevat energialähteet ovat aiheuttaneet sen, että sähkön kulu-
tuksen on mukauduttava jatkossa entistä enemmän tuotannon vaihteluihin. Kulutuk-
sen jousto tulee auttamaan myös tilanteissa, joissa voimalaitokseen tulee vikatilanne 
tai huippukulutuksen hetkinä (esim. talvella kovien pakkasten aikana) täytyy kulu-




Kuvio 5. Pohjoismaiden taajuuden laatu 2001–2016: Kuinka monta minuuttia viikossa 
alle tai yli vaihteluvälin 49,9 Hz- 50,1 Hz. (Statnett, Energinet, Svenska Krafnät, Fing-
rid 2016, 29, muokattu) 
 
 
Aggregaattorit ovat uusia tulokkaita sähkömarkkinoilla, jossa erilliset yritykset muo-
dostavat suuresta joukosta pienkuluttajia ja -tuotantoa suuremman kokonaisuuden 
ja näin pystyvät osallistumaan erilaisille markkinapaikoille (ks. kuvio 8). Loppukäyttä-
jän pientuotanto rinnastetaan kysyntäjoustoon, kunhan se reagoi sähkömarkkinoi-
den tilanteisiin ja pienentää verkosta otettua sähköä. Fingridin määritelmä kysyntä-
joustolle on seuraava: 
 
”Kysyntäjoustolla tarkoitetaan sähkönkäytön siirtämistä korkean kulu-
tuksen ja hinnan tunneilta edullisempaan ajankohtaan tai käytön het-









Kuvio 6. Kysyntäjouston markkinapaikat ja kuormat Suomessa (Markkinapaikat 2018) 
 
 
70-luvulla toteutetut ydinvoimalat ja niiden aiheuttama muutos sähköjärjestelmään 
toivat kuluttajat mukaan tasaamaan sähköjärjestelmän tilaa. Voimalat tuottivat 
tasaisesti verkkoon sähköä, mutta kulutus etenkin öisin oli vaatimatonta, jolloin 
sähkön hinta laskettiin erittäin alas. Halpa yösähkö johti siihen, että rakennettiin 
paljon lämpöä varaavia lattialämmityksiä ja vieläkin suurin osa lämminvesivaraajista 
lämpenee klo 22-07.  Tällä hetkellä yösähkön piirissä on edelleen kahden 
ydinvoimalan verran sähkönkulutusta ja sen kysyntäjoustopotentiaali on nyt lukittu 
yöajalle. Tämä potentiaali voidaan ottaa tulevaisuudessa käyttöön siten, että 
kuluttajat osallistuvat kysyntäjoustoon älykkään sähköverkon avulla (ks. kuvio 9). 
Uhkana on muuten, että sähkön toimitusvarmuus heikkenee ja verkkojen ylläpito käy 





Kuvio 7. Älyverkon rakenne ja kuluttajien mahdollisuudet (Mähkä 2018) 
 
 
Sähköjärjestelmässä, jossa on paljon joustamatonta tuotantoa, on erittäin tärkeää, 
että suuri osa kulutuksesta voi reagoida sähkön markkinatilanteeseen nopeasti. 
Vaihteleviin tilanteisiin mukautuva kysyntäjoustousto on kustannustehokas ja vielä 
ympäristöystävällinen tapa pitää yllä tehotasapainoa sekä huolehtia 
toimitusvarmuudesta. Tästä on hyötyä myös loppukäyttäjille, jotka voivat hyötyä 
enemmän sähkömarkkinoista. Työ- ja elinkeinoministeriön (TEM) 
älyverkkotyöryhmän asiantuntijoiden mukaan aikaohjausta ei tarvita verkon 
hallinnan takia, vaan ohjaustarve liittyy poikkeustilanteisiin, kuten häiriöihin 
verkossa. (Huttunen 2017, 19-20.) 
 
6.3 Kuluttajat osana tulevaisuuden älyverkkoa 
Sähköverkon muuttuminen älykkäämmäksi tuo vastuuta myös kuluttajien rooliin. Tu-
levaisuudessa kotitaloudet ovat omalta osaltaan mukana ilmastonmuutoksen torjun-
nassa ja niiden on mahdollista saada taloudellista hyötyä joustamalla sähkön kulutuk-
sessaan sähköjärjestelmän niin pyytäessä. Sähkölämmitteiset kotitaloudet omaavat 
suuren potentiaalin uudesta mahdollisuudesta osallistua energiamurroksen toteutuk-
seen ja sähköautojen yleistyminen luo lisäedellytyksiä sille. (Sähkömarkkinoiden tule-





Kuluttajilla on jo nyt mahdollisuus hankkia tuntihinnoiteltua sähköä ja siirtää kulutus-
taan kalliilta tunneilta halvemmille. Tulevaisuudessa he voivat antaa energiamyyjälle 
tai muille palveluntarjoajille mahdollisuuden ohjata kulutusta järkevämmin sen hetki-
sen hinnan mukaan. Sähkölämmityksessä hintaohjaus voidaan toteuttaa automaa-
tion avulla ilman, että asuinmukavuus kärsii ja sen sijaan se paranee. Kodin ohjaus ta-
pahtuu kännykän välityksellä ja käytännössä järjestelmä ottaa huomioon lämmitys-
tarpeen ja sähkön hinnan, mutta poissa ollessa järjestelmä voi laskea lämmitystä au-
tomaattisesti. Järjestelmään laitetaan toiveet lämmitystottumuksista ja automaatio 
hoitaa loput. Älykkäät järjestelmät vaativat omakotitaloihin laite- ja ohjelmistoinves-
tointeja. Vuoden 2018 alusta asti älykkään ohjausjärjestelmän on voinut saada kotiin 
myös palveluna kuukausimaksulla, joka sisältää lämmityksen ja lämminvesivaraajan 
optimoinnin sekä tarvittaessa ilmalämpöpumpun ja auton lämmityksen ohjauksen. 
(Sähkömarkkinoiden tulevaisuus n.d.; Mähkä 2018; OptiWatti 2018.) 
 
Energiamurros vaikuttaa myös sähkön laskutukseen ja verkkoyhtiöillä on vahva halu 
tuoda tehomaksu osaksi nykyistä laskutusta. Yhtiöt joutuvat määrittämään siirtoka-
pasiteettinsa suurimpien tehopiikkien mukaan ja samalla niiden hallinta on entistä 
haastavampaa uusiutuvan energian tuotannon taajuusvaihteluiden takia. Vaikka me-
diassa uutisoidaan raflaavasti sähkölaskujen kallistumisen puolesta, niin kysyntäjous-
ton ansiosta kulut saattavat olla pienempiä. Aurinkopaneelien ja muiden omien tuo-
tantomuotojen lisääntyessä kuluttajista tulee myös energian tuottajia, joka vähentää 
tarvetta ostaa sähköä ja voivat tarvittaessa myydä tuotantonsa verkkoon. Sähköauto-
jen yleistyessä niillä on valtava vaikutus sähköjärjestelmään ja varsinkin sen tehotasa-
painoon. Tulevaisuudessa autojen latauksen lisäksi ne voivat syöttää tehoa verkkoon 
tarpeen vaatiessa ja toimia tarvittaessa esim. häiriöreservissä. (Mähkä 2018.) 
 
Ruokamon (2017) mukaan kotitaloudet pitävät tärkeänä sähkönkulutuksen joustoa, 
jotta hiilidioksidipäästöjä saadaan hillittyä (ks. kuvio 10). Taloudelliset aspektit olivat 
myös tärkeitä ja sen takia energiaa halusi säästää yli 70% vastaajista. 76 % vastaajista 
pitivät jonkin verran tai erittäin tärkeänä kotitalouksista kattavan jouston merkitystä 
hiilidioksidipäästöjen pienentämiseksi. 54 % vastaajista olivat valmiita hankkimaan 




nen (2012, 6) pitävät tutkimustensa mukaan taloudellista hyötyä kuluttajien tärkeim-
pänä intressinä kotitalouksien kuormien ohjaukseen. Myös hiilidioksidipäästöjen vä-
hentäminen nähtiin tärkeänä varsinkin nuorempien 20–29 vuotiaiden keskuudessa. 
Sähkön käytön vaikutuksia ympäristöön oli vaikea hahmottaa ja sen takia kysyntä-
jousto tekee asioista entistä monimutkaisempia. Suurimmat huolet liittyivät järjestel-
män toimintaan ja kontrollin menettämisestä omiin laitteistoihin. Kontrollin säilymi-
nen kuluttajalla nähtiin ratkaisevaksi tekijäksi kyselyssä. (Ruokamo 2017; Annala, Vil-














6.4 Uuden sukupolven mittausjärjestelmä – AMR 2.0 
Suomessa asennettiin vuosina 2009–2013 Euroopan ensimmäiset sähkömittarit, 
joissa oli etäluettavuus ja tuntimittaus sähkön kulutukselle. Nykyään lähestulkoon 
kaikilla käyttöpaikoilla on oma sähkömittari ja kattavuus on 99 %. Nämä mahdollisti-
vat uusien sähkötuotteiden käyttöönoton ja kysyntäjouston hyötyjen jakaantumisen 
oikeudenmukaisemmin. Mittalaitteistolle on asetettu vähimmäisvaatimukset valtio-
neuvoston mittausasetuksessa ja niitä on täydennetty toimialan laatimissa ”Tuntimit-
tauksen periaatteissa”. Teknisiä vaatimuksia on EU määrittänyt myös oman mittaus-
laitedirektiivinsä ja Suomen valtio kansallisessa mittalaitelaissa (707/2011). 
(Huttunen 2017, 57.) 
 
Mittareiden elinkaareksi on määritelty 10-20 vuotta ja seuraavan kerran laajamittai-
nen mittareiden vaihto ajoittuu 2020 taitteeseen. Euroopan komissio on esittänyt 




Keskeiset asiat koostuvat mittareiden reaaliaikaisuudesta ja visuaalisemmasta tiedon 
välityksestä asiakkaalle. Ennen seuraavan sukupolven (AMR 2.0) mittareiden käyt-
töönottoa tulee ottaa selkoa mitä laitteistovaatimuksia päivitetään ja mitä käyttöä 
sekä toiminnallisuuksia tulee laitteiston tukea. Päätöksiä mittareiden ominaisuuksista 
ei ole tehty ja lähitulevaisuudessa älyverkkotyöryhmän tulee ratkaista mm. onko mit-
tareilla roolia kysyntäjouston toteutuksessa sekä mittauspalvelun monopolitoimin-
nan asemasta. (mts. 57.) 
 
6.5 Kysyntäjouston taloudellinen näkökulma 
6.5.1 Vientipotentiaali 
Ahosen ja Honkapuron (2017, 3) mukaan Annala (2015) esittää, että kysyntäjousto-
järjestelmiä ja älykkäitä ohjausratkaisuita pidetään vientimarkkinoille erittäin poten-
tiaalisina ratkaisuina (ks. kuvio 12). Tämä on havaittu SET-hankkeessa, jonka yhtey-
dessä toteutetussa delfoi-kyselyssä sähkön kysyntäjoustojärjestelmillä nähtiin kai-
kista suurin vientipotentiaali 2030-luvulla. Taakse jäivät mm. metsäbiomassan uudet 
sovellukset ja jätevirtojen hyödyntäminen energiantuotannossa. Verrattuna nykyi-
seen tilanteeseen kysyntäjoustojärjestelmien tulevaisuuden avoin kysymys on liike-
toimintamallien ja palveluiden kehittäminen, että kysyntäjoustojärjestelmistä tulee 








Kuvio 10. SET-hankkeessa toteutetun delfoi-kyselyn tulokset eri teknologioiden vien-
tipotentiaalista 2030-luvulla (Ahonen ja Honkapuro 2017, 3) 
 
 
Kysyntäjoustojärjestelmät ovat keskeisessä roolissa tulevaisuuden energiajärjestel-
mässä vaihtelevan tuotannon vaatiessa joustavaa kulutusta. Ilmiö korostuu Pohjois-
maissa, jossa energian hinta on alhainen ja sähkönkulutus suurimmillaan talvella. 
Energiamurroksen voidaan todeta avaavan vientimarkkinoita paitsi Pohjoismaihin, 
niin muualle Eurooppaan. Koska järjestelmillä on alueellisia eroja, on kysyntäjousto-
järjestelmien kyettävä toimimaan myös akuilla varustetun aurinkovoimalan kanssa ja 
varastoimaan tarvittaessa ylimääräistä sähköenergiaa akkuihin tai talon lämmitysjär-
jestelmään. (Mts. 7.) 
 
6.5.2 Taloudellinen potentiaali 
Sähkölämmitteisten kiinteistöjen kuorman hallinnalla on merkittävä taloudellinen po-
tentiaali. Kuviossa 13 esitetyn kuvaajan simulointi on toteutettu aiempien vuosien 
sähkön pörssihintojen ja reaaliaikaisten kotitalouksien kulutustietojen perusteella. 
Simuloinnin perusteella saatujen tulosten valossa elspot-markkinoilla on varsin vaati-
mattomat taloudelliset näkymät. Sen sijaan säätösähkö- ja häiriöreservimarkkinoilla 
on huomattavasti enemmän mahdollisuuksia. Simuloinnissa (ks. kuvio 13) saatiin 
1388 sähkölämmitteisellä asiakkaalla vuosittaiseksi kertymäksi elspot-markkinassa 




kein suurimman tuloksen sai taajuusohjattu häiriöreservi 60 000 € vuosittaisella tu-
loksella. Simuloinnin tulokseen vaikuttaa kotitalouksien kuormien koko, kuormien 
tyypit ja simulointivuosi. Tuloksista käy selkeästi ilmi taloudelliset tulokset eri markki-





Kuvio 11. Sähkölämmitteisten kiinteistöjen simuloitu taloudellinen potentiaali (1388 
kotitaloutta, 1 vuosi). (Annala 2015b, 8, muokattu) 
 
7 Analyysi ja tulokset 
7.1 Tutkimusaineisto 
Järvenpään (2006) mukaan Suoranta (2005) toteaa laadullisessa tutkimuksessa on-
gelmallisinta olevan aineiston analysoiminen. Laadullisessa tutkimuksessa aineiston 
kerääminen ja sen analysointi tapatuvat ns. käsi kädessä. Tässä tutkimuksessa pyrit-
tiin teoriapohjaiseen aineiston analyysiin yhdistämällä saatua kokemusperäistä tietoa 
ja teoriaa. Kuten luvussa 2 mainittiin, niin tutkimus suoritettiin laadullisena haastat-




niihin valikoitui kolme henkilöä. Aineisto jaettiin teemoihin, jotta haastattelut saatiin 
jäsenneltyä järkeviksi kokonaisuuksiksi. Teemoina toimivat alkuperäiset tutkimusky-
symykset: 
- Kuinka kuluttajat saadaan houkuteltua mukaan kysyntäjoustoon? 
- Mitä sellaisia kauppapaikkoja on, johon OptiWatti Oy:llä on edellytyksiä osal-
listua teknisesti? 
- Mitä sellaisia kysyntäjoustolle potentiaalisia kauppapaikkoja on, joihin Opti-
Watti Oy voisi osallistua kaupallisessa mielessä? 
7.2 Kuluttajien saaminen kysyntäjoustomarkkinoille 
Sisältö luottamuksellinen (ks. liite 2) 
 
7.3 Teknisesti mahdolliset kauppapaikat 
Sisältö luottamuksellinen (ks. liite 3) 
 
7.4 Kaupallisesti kannattavimmat kauppapaikat 




Opinnäytetyön tavoitteena oli tuottaa OptiWatti Oy:lle lisätietoa päätöksenteon tu-
eksi ennen kysyntäjoustomarkkinoille osallistumista, ja tavoitteisiin päästiin sen 
osalta. Lisäksi opinnäytetyö toimii talon sisäisenä perehdytysmateriaalina, jossa on-
nistuttiin hyvin saamaan laaja asia tiiviiseen kokonaisuuteen. Tavoitteet jaettiin kol-
meen eri tutkimuskysymykseen ja työtä lähdettiin toteuttamaan laadullisena haastat-
telututkimuksena. Tutkimusaineiston haastatteluihin valikoitui kolme henkilöä, jotka 




energia-alaa eteenpäin Suomessa. Pohjana haastatteluihin käytettiin strukturoima-
tonta kysymysten asettelua, mikä jälkeenpäin tarkasteltuna hidasti opinnäytetyön 
kirjoittamista. Haastatteluiden vastaukset kirjattiin suoraan muistiin, mikä osoittautui 
oikeaksi ratkaisuksi ajankäytön suhteen. Vastausten hävittämisestä huolehdittiin 
työn toteutuksen jälkeen tietosuojan säilyttämiseksi. Osaan tutkimuskysymyksistä 
saatiin kattavampia näkemyksiä kuin toisiin, ja tämän lisäksi keskustelua käytiin laa-
jemmin energia-alan tulevaisuudesta, teknisistä haasteista ja kaupallisista näkökul-
mista. Haastateltavien luotettavuus tutkimuksen pohjana oli erittäin korkea.  
 
Teoreettisen aineiston hankinta alkoi paljon ennen opinnäytetyön aloittamista, ja 
tutkimuksen tekemisen aikana sen läpikäyminen vei valtavasti aikaa, mistä syystä 
vain murto-osa aineistosta valittiin työhön mukaan. Aineisto koostuu alan johtavien 
tutkijoiden, energia-alan yritysten ja valtiollisten toimijoiden julkaisuista, joten luo-
tettavuus oli varsin korkea. Haastatteluiden määrä tutkimuksessa oli pieni ja haasta-
teltavat ovat jossain määrin tekemisissä toistensa kanssa, niin siltä osin tutkimuksen 
tuottamat tulokset ovat rajoitteisia.   
 
Tutkimustulokset vahvistivat suuntia, joita yhtiössä ollaan valittu kysyntäjoustomark-
kinoille etenemisessä ja kotitalouksien houkuttelemiseksi kysyntäjoustoon mukaan. 
Kuluttajien elämää pitää tulosten valossa pyrkiä helpottamaan ja antamaan samalla 
taloudellista hyötyä. Yleinen kiinnostus oman sähkön hintaan tai käytettyjen kilowat-
tituntien määrään tuskin nousee merkittävästi, mutta sen sijaan helposti ymmärret-
tävää tietoa kuluttajien omista valinnoista esimerkiksi hiilidioksidipäästöjen suhteen 
voidaan lisätä. Teorian ja haastatteluiden valossa asuinmukavuus nousi varsin korke-
alle tutkimuksessa ja se tulee muistaa ohjausjärjestelmän jatkokehittämistä ajatellen. 
Lisäksi kodin automaation käyttöliittymän tulee olla erittäin helppokäyttöinen kai-
kissa tilanteissa.  
 
Tutkimuksesta rajattiin pois omat laskennalliset simuloinnit eri kysyntäjoustomarkki-
noiden tuotoista, koska työtä tehtiin vapaa-ajalla ja tämä olisi vaatinut paljon lisää 
perehtymistä. Kysyntäjouston syvempien teknisten edellytysten tarkastelu rajattiin 
myös pois, jotta vältetään työn pitkittyminen, mutta suuntaviivat kysymykseen löy-




valmistui vuoden myöhässä tavoitteesta johtuen laajasta aihealueesta sekä laadulli-
sen haastattelututkimuksen arvioitua vaativammasta toteutuksesta. 
 
Sähkömarkkinoilla on selkeästi ollut havaittavissa myllerrystä tässä tutkimuksessa 
käytetyn teoreettisen aineiston tulosten jälkeen, ja sen takia siinä on syytä jatkotutki-
muksille. Kysyntäjouston eri markkinapaikkojen tuottosimulaatioita tulee tutkia jat-
kossa. Tämän lisäksi on syytä tehdä olemassa olevalle asiakaskunnalle tyytyväisyys-
tutkimus ja kerätä käyttäjien ehdotuksia Optiwatin helppokäyttöisyydestä edistä-
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0,1 MW Vuosimarkkinat 
edellisvuoden 
syksyllä, tunti-
markkinat D-1 klo 
18:30 
Lineaarisesti 
välillä 50,1 - 
49,9 Hz, 0,1 Hz 
muutos 100 % 
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5 MW 45 min ennen 
käyttötuntia 











 5 MW Edellisviikon tiis-
taina klo 12:00 
























0,1 MW 30 min ennen 
käyttötuntia 












*) Korvaustason hinnat ovat viitteellisiä, tarkemmat ehdot ja hinnoitteluperiaatteet löytyvät kuhunkin markki-
napaikkaan liittyvistä sopimuksista.  
**) Nord Pool  
      
***) Energiavirasto 




Liite 2. Sisältö luottamuksellinen 
6.2   Kuluttajien saaminen kysyntäjoustomarkkinoille 
 
Tärkeintä kuluttajien kysyntäjouston toteutuksessa on, että se ei saa haitata viihty-
vyyttä. Kysyntäjoustosta saatavat taloudelliset korvaukset ovat melko pieniä, jonka 
kuluttajat eivät tule suostumaan siihen, että heiltä katkotaan sähköjä ja viihtyvyys 
kärsii. Erikseen ovat aidot hätätilanteet sähköverkossa. Kuluttajien kysyntäjouston 
markkinariskinä on se, että aletaan tekemään sokeita ohjauksia eli ei tiedetä mitä 
kiinteistössä tapahtuu huonetasolla. 
 
Kuluttajaa ohjaa kaikkein eniten taloudellinen intressi. Tilanteessa, jossa kysyntä-
jousto tuo esimerkiksi kustannussäästöä, niin se on ainut tapa saada kuluttajat mu-
kaan markkinoille. Vastaajien mukaan kolmen vuoden aikana tulee kiinteistöjen ky-
syntäjoustot lisääntymään paljon ja tehokomponentin tuominen sähkön hintoihin 
olisi toimialalle hyvä uutinen. Tällöin saadaan esimerkiksi aurinkopaneeleilla ja Opti-
Watilla pienennettyä kodin sähköliittymän kokoa tai huipputehon piikkkiä, ja näin 
madallettua loppukäyttäjän vuotuisia sähkökustannuksia. Kaikki toimenpiteet, jotka 
lisäävät sähkönkäyttäjien mielenkiintoa hinnoittelusta ja toiminnasta, ruokkivat ener-
gia-alaa. Tyypillisesti loppukäyttäjille on riittänyt, että sähkö tulee töpselistä ja siitä 
tulee lasku.  
 
Sähkön siirrossa tapahtuu muutos tehopohjaiseen hinnoitteluun ensin sähkölämmit-
teisissä kiinteistöissä ja se tulee muuttamaan markkinaa. Tähän asti verkkoyhtiöt 
ovat laskuttaneet siirretyistä kilowattitunneista, mikä ei vastaa niiden kuluraken-
netta. Sen sijaan niiden tehtävä on hoitaa maksimiteho kiinteistölle, kun se sitä tar-
vitsee. Tehopohjainen hinnoittelu tulee olemaan, kuin mobiililaajakaista eli ei mak-
seta bittien määrästä, vaan kyvystä viedä niitä tietyn verran kerralla. Tähän hinnoitte-
luun vaihdettaessa sähkölämmittäjien maksu pienenee suhteessa muihin käyttäjiin. 
Sen lisäksi sähköenergialle on kaavailtu dynaamista veroratkaisua, joka noudattaa 
enemmän sähkön hetkellistä kulutusta. Kysyntäjoustossa kuluttajille ei olisi tulossa 




jälkeen kotitalouden on vaikeampi hallita sähkön hinnan nousua, jolloin siihen tarvit-
see älykkäämmän laitteiston. 
 
Haastatteluiden tulokset tukevat vahvasti teoriaa, että kuluttajat saadaan mukaan 
kysyntäjoustoon taloudellisin perustein ja tämän on tapahduttava ilman, että olosuh-
teisiin tulee heikennystä. Kuluttajien ymmärrys jo nyt sähkön toimituksesta tai ylipää-
tään oman sähkön hinnasta on vajavaista, joten asioista ei ainakaan tule tehdä mut-
kikkaampaa. Kysyntäjoustosta ei varsinaisesti tule kuluttajille rahasampoa, mutta oi-
kein tehtynä automaatiolla saadaan parannettua olosuhteita ja sen ansiosta myös 
pudotettua kustannuksia. Tulevat muutokset sähkön hinnoittelussa tulevat varmasti 
herättämään keskustelua, koska siirtoyhtiöt ovat olleet jo nyt paljon uutisotsikoissa, 
ne tulevat olemaan varovaisia, ennen kuin tekevät muutoksia. 
 
Mahdollista on, että muutos tekee kuluttajille sähkön ostamisen itseasiassa helpom-
maksi ns. palveluna ja sitä kautta lisääntyneen reaaliaikaisen tiedon avulla myös käyt-
täjät saadaan enemmän kiinnostumaan omasta toiminnastaan, kunhan se on vies-
titty oikein. Hinnoittelumuutokset tulevat herättämään negatiivista keskustelua, 
mutta siinä on myös mahdollisuus esittää ratkaisua uuteen ongelmaan. Uhkana tulee 
varmasti olemaan ohjaukset, jotka tehdään ilman tarkkaa kiinteistön hallintaa, koska 













Liite 3. Sisältö luottamuksellinen 
6.3   Teknisesti mahdolliset kauppapaikat 
 
Teknisesti järkevin eteneminen on reservimarkkinoiden kautta säätösähkömarkki-
noille. Kantaverkkoyhtiöltä on tullut pyyntö taseettomasta FCR-N reservin ohjauk-
sesta. FCR-D reservissä energiamäärä ei vaikuta sähköyhtiön taseeseen, mutta FCR-N 
reservissä vaikuttaa, jolloin siihen tarvitaan tasevastaava. Ongelmaksi tällä hetkellä 
muodostuu, että FCR-N reservissä kotitalouksia sijaitsee ympäri Suomea eri energia-
yhtiöiden asiakkaina, ja kuormanhaltija tarvitsee sopimukset ohjauksesta kaikkien 
kanssa tai sitten informoisi suoraan kantaverkkoyhtiötä, joka välittää tiedon eri yhti-
öille.  
 
Teknisesti automaattiseen taajuuden säädön aFRR-reservimarkkinoille on vielä mat-
kaa, koska kiinteistöjen sähkömittareiden nykyinen mittausnopeus on 1s. Kuitenkin 
ohjelmistot ja rajapinnat välissä hidastavat mittaustulosten siirtymistä ja käytännössä 
päästään 2,5s nopeuteen. Hollannissa on mittareille tulossa uusi vaatimus B1-rajapin-
nasta, jonka kautta uusista sähkömittareista saadaan taajuusmittaus alle yhden se-
kunnin. Tulevaisuudessa sähkömarkkinat nopeutuvat tuntimarkkinoista 15min välein 
tapahtuvaan markkinaan, jolloin tarjouksien jättämiseen jäisi 12,5 minuuttia ja sää-
dön toteuttamiseen 2,5 minuuttia. 
 
Teknisesti kuluttajien osallistuminen sähkömarkkinoille onnistuisi jo nyt suurimpaan 
osaan markkinapaikoista, ja taloudellinen näkökulma vaikuttaa pitkälti mihin on kan-
nattavinta osallistua. Erilaiset tekniset vaatimukset reservimarkkinoille aiheuttavat 
lisätarkastelua. Relekytketyt kuormat häiriöreservissä menevät päälle 5 s, 3 s ja 1 s 
aikana, joten tiedonsiirron täytyy niissä olla erittäin nopeaa varsinkin 1 s kuormissa. 
Sen sijaan nykyisen automaattisen taajuuden hallintareservin markkinapaikan kyt-
keytymisnopeus on jopa kaksi minuuttia, joten se vaikuttaa erittäin potentiaaliselta 
teknisesti ajateltuna. Kuluttajille vähiten ohjausta kertyisi FCR-D häiriöreservistä, joi-





Liite 4. Sisältö luottamuksellinen 
6.4   Kaupallisesti kannattavimmat kauppapaikat 
 
Yhden vastaajan mukaan kaupallisesti suurin potentiaali on taajuuden säädössä glo-
baalisti, jota on testattu Espanjassa. Täysin sama asia voidaan toteuttaa esim. Opti-
watin ja kuluttajien avulla, mutta vaatii sen, että taajuuden mittaus on todella tarkka. 
Kantaverkkoyhtiö on esittänyt huolensa säätövoiman ja reservien riittämisestä, kun 
sähkön alhainen markkinahinta on lakkauttanut kalliimpaa hiilituotantoa. Heidän teh-
tävä on huoltovarmuuden ylläpitäminen, joten se on ihan ymmärrettävää. Potentiaa-
linen säätövara kotitalouksissa on kahden ydinvoimalan verran ja esimerkiksi 20% 
sähkölämmitteisistä kiinteistöistä saisi jo hyvin kuormaa ohjaukseen.  
 
Kaupallisessa mielessä taajuusohjattu häiriöreservi FCR-D osoittautuisi parhaaksi 
vaihtoehdoksi kysyntäjoustomarkkinoille menemiseen verrattuna säätösähkömarkki-
noita (mFFR) tai elspot-markkinoita (Honkapuro ym. 2015). Taajuuden muutokset 
sähköverkossa ovat kasvussa (ks. kuvio 7) ja tulevaisuudessa myös muita markkina-
paikkoja tulisi tarkastella tarkempien sekä päivitetympien hintasimulointien avulla. 
Tuulivoimaa lisääntyy lähivuosina huomattava määrä pohjoismaiseen sähköverk-
koon, joka tulee kasvattamaan reservien määrää sekä käyttöä. Tämä tulee lisäämään 
varsinkin automaattista taajuuden hallintareservin (aFRR) käyttöä huomattavasti ja 
tämän globaalimarkkina on niin suuri, että siihen reservimarkkinaan osallistuminen 
tulee olla tavoitteissa korkealla. 
 
Kaikkien haastateltavien mielestä kysyntäjousto tulee lisääntymään merkittävästi lä-
hivuosina Suomen kotitalouksissa. Suomi omaa huomattavan potentiaalin kysyntä-
joustoteknologian vientimaana ja sen mahdollistaa pitkälti hyvä sähkömittarikanta 
sekä jatkossa myös regulaatio, jota parhaillaan suunnitellaan työ- ja elinkeinoministe-
riön älyverkkotyöryhmässä. Kysyntäjoustoteknologian vientipotentiaalia tukee myös 
teoreettinen tarkastelu, jossa se on kyselytutkimuksissa nostettu merkittävimmäksi 
vientiteknologiaksi 2030-luvulla (ks. kuvio 12). 
